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ار ۱۱۱۱۹ 


هموح صح 18 وتف موع‌عجومع مط مم طمانانا مففقصفصه < ۳۳2۵۵2 مصصفه متاصمتهی مه ط طاسقا 
۶ اصعاجمی طعند فا م6 متا ممتاتتابط ۵ عحصیعا ما 106۲60قصمم. باعل ود طمنطه ات۵ قط صا تب همهم 
,۹0۲65565 عامدهاج 01 وعم‌تنامو اصهاعممصصا مطا ۵۶ مهم ود فوعاه اههد ماج ۷۷ .واهمتمهمطهم) اه هصرع فلهتمصتحظط رفصتصصها ۷ 
ما 0۶ مععماه عمتستهه 220 ۲00۲00060۷۵ ۷۵۵۵۵۷۵ عظ) عصتنل ۷۱۵۱0 قصه صمصممامع0 بطا«متع وعمینلع۲ 11 021 80 
علنط ۷۱۵۱۵ طعنط عبمنطعه م6 تع۵0 ها ابمویا ۵ موه قتم2ناتاعع1-مصهه ۵۶ ممتاه‌تانم2 کقطا مه مق ففته‌تتاو .م60 
٩۵60110 ۹۱۷۲۵۵66 24‏ طعنط ولا م6 مب صمتامتموصاج تعطونط ما ما فسل ممتام‌صناعوم 16۳01126۲ ۵ اصنامحصيح فط) عصله‌0ع۲ 
موناه‌طمامص ماه ط0هاهه . روتفمطاوه . ممومومصهمطه.._ صا ۰ 1۳۳۷01۷۵۵0 فد مصل2. مطمتام‌صصامومه .م1 ما مالموع<[ 
101۳۳۵108 صتوتع لاور مصصفتانصهامصظ تم رحصوتانطاماممظ صتماماج رصمتوهتصمه . ط0تهاوما-تهعتاو ‏ رولفمطاطرومامدام 
اارطممملط 1۵۲ 060ععه 0و2 ود مصم ,قصعع‌مطاهم زره فعمتامعگصا ما ممصم)ونوع؟ 4صه رمتاه 0۲۵96۲۷ مص2عماصصمصه لهمنع۵مزه 
مط صا 1۳۷01۷۵۵ مفل2 ود مصصررمجعمع 2 فه مصلم بصمتامصتمع صتقتع راهم مه نیع راما صتیع مفلامم رصمتامن 2۳۵0 
65 71716 0۴ ۱۷۹6 10 .وع)0011ه)مظ 2ه0عمو ۵۶ ه ۵20 وتقفمصطوومتها مه صا فقرر2صو رفح ۵ 2011۷20 
۷ متس تا تما ماه که متاهموم ۷۵ 0اهاآهتان 0ج ۷۵تاهتاصفتن مطا وم فاععگه الوم ۷۵ 27۵ هم 
0و 
۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵ 


متصنا متام هو پممصنجوهنا مطا .۵۶ وعومطصمعتع.. فطع.. صا. 0ع)منلصمي . قه . تاد کصعومتم . م1 

0 006006۵ 5066 عطتصتقفاومه فهده ععبطلنه ما 0عاصقاص مه ففصتا0ععو رسمه تایه ماه هت 
0 ۱۹60 ۷۵5 ۷۷۵۵1 ]175 1۳ .4عصنام تلصوبه لمح عاصقام 27 عصتصتهاومه و۲۵۳5 معط صاً ماناتهم 2570 204 ففهعصمطانم 
2 ۵۶ طامو ۷۵۵۵۵۷۵ ۶0۶۲ ۷/۵۵1 رد عطا مه ۷۸۵۵ ۹66080 فطا ,هه حصمظ عاصفلم مطا صفناطفاده 
۶ معمعهاه معط ده عصنل‌مو(ع0 بلمتتهم 2۲۷6۵۵۲ 2 ۵۶ ۵90 عمط مه »۱/۵۵ طاصعبعو عطا حصم فص ممتنامو 0صهزع۲۱02 
ممتتامو ۵۶ تصبامصصح مطا عصتله‌انملهه اظ ,مویا مه ممقبامع اصمتمتهر مصهآعه۳۱۵ 01160مصه رعصتاتنط ما فطله10۳] 
صرح 0عاهانملی مه ممتامی 10۲ 0عتنناوع؟ محصتا مطا یلع عصفلم طمقع ۵۶ عصتامصصيیح فظ) صج ۵7216 طمهه حصم غناماناه 
۷ 20017 10 ,اصهام طمجع ۵۶ ]100 عطا م6 عنام «ااهتاممهماننه مه هه رح هم وعحصتا 5 مفصا 01۷1060 قهه محصتا فنط 
طم ۳1 ۲۵۷ 9۵6080 عط) رسمل ۵ فمصصت 5 ممتاصامی طز 0مونا مه (رقوعاه اامطااه) ۲۵۷ اف فطا رووعتاه بمتلاماناهو 
60 0۴ فصمتاامهمصمع اصمعع1 گه ممتای‌تانمه تهتام۲ .رد ه فعصصت 3 ممتابامع طذه ام لستنط) عطع فصه جع 2 ومصصتا 4 
ما10 عمط حصرم رقعب م1 پقصتين ۵۶ عصتصنم تمه رومصصلا 5) ۷۷۵۵1 2 0۵۵۵ ۵۵۲۲۵1۴۵۵0 ۷۷۵۵ وع228002710101 متقامطه 
اصعتنتایه مصه (1 / و 1.5 صع 1 ,0) ولع16۷ عععطا مد 0عوا ۷۵۲۵ وعامتانهممصهه متقامطه مصف عاعع۱7 طاصعع‌‌طهنه مطا ما 
صقطا عمصظ ۱۷۵۵ عقط فاتبط صفطا1. .ساتعل رلصظ 130 صج 110 ,90) واع16۷ عععط صا عماوج فد )صمصامه۲ صمتاننآ0و 
0 13 ۸6 .۱6290۲60 ۷۵۲۵ ومتافزتمامه تمه ۷۵ اهانلمنن 4ص ۷۵ تاه)تاصهتاو )صمتعلنل 4ص 2۷۵9۲60 ۷/۵۲۵ 6۵1۵۲60 7096 
۱ ,تلم ها اه مه طاعصعا بط بملههو اماتعن0 ۵ عصلمت 0عسافحمصظ مه هزم ابا رتمصتهمن مطا 0۶ 
۵1 220 ظ به امعم .تمامطمامه زا 198 مصع 0مطامصه صمتاهتتا رها فلنمه فاطماهتا رتعافصه ام ره 
تعلمطصها من هم تمه (20-ظ۱ن له تماممامدمم0معصو همتصصهه نا عصتویا ۵0تناعحعطه مفلق ۵۲۵ 108مصما0تهم 


یتنا رالوهب نا متصصینا ,مهو ۵۶ معملامن) روم‌مممزهی امتملنمتءم۴ ۵۶ ۲۶۵16980۲ ماهه0٩وظ‏ 220 ,۷۲,۹۵ -2 24 1 
۰ ,11727 
(26.1 .هن 6۵ عنام رصع 28 2 تاتمطظ عمطام مصت طممومتزمن -۶) 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


۲ ۵۲۷6۹۲ )۳۱1 تاه معماه اوه مظ مد 0عتنافحعصه ۷۷۵۲۵ ق)۲۵۵ هه فا0مطو گ۵ )ص7۵۵ حوع ,0ولخ .(1985) ممطال۷۵ ک 
حمط هه م۵ 1۵ ۷۷۵۵۵۵0 ۷۷۵۲۵ ۲۵015 66 0ج 60 مصا مرم 7۵0 مصمد «اماعآم‌جوهن متع۷ فتصهان مطا رومام فتطا 
ع 0.001 7761260 20 ۲۵05 عظ) رم 6۵2۲۵)60و صفطا ۷۷۵۲۵ فاعهم امتتعه م1 ,ععناوزمصه ۷۵محع۲ مه عتق ما 0عومهرم 
0 16 24 2 معط ط 56۵۵2۲20017 ۵12060 ۷۷۵۲۵ تهج 261021 20 و۲۵0 عط راطوته 0 مسیاعحمطظط 10 .۹6216 هعل 

۰ 0121021 2 طز ع 0.001 0عطهنه/۷ صعطا 0صه فعامط 72 10۲ صع0۷ ؟ 70 2 18 


166165 200 (6) 


5 ۵12/6 مصل2 مه ممصصاهع نامام ما که اععگله ممتامحماصا مطا عقط 7۵0«مطو فاناوع مط 1 
عط ص1 مه صامصصج )عمطهنط عمط عقطا ود باصهعنصونه ۳/2۵ ۷۱۵۱۵ 220 )مه بل )00و باطوله تا مه صمحطاهع0 
کت صا مولخ .عع1م 20027 عاقامطه مصم2 ۵۶ ۲۱ ع 1.5 ۵۶ ممتاه‌تامهعصمن مه ممتانتامی کته گن مه 130 ۵۶ اصعصصاوع 
عصمصاهعا 110ذطانبامو ما که دامعله صتقدط مطا رو10مصمامعد مه ها ره مه اارطانمملصن رفو1 یم بلطم بطل۷1 20 طاودع1 
۶ اصنامصصح )ومطعنط عط روع1م2800270ظ ماقامطل 0۶ تصمصصاده0 مطا صا مه اصهعنصوزه میم ومامتانهممصهه ماقامطل 0۶ 200 
فطل رعمامع! ونازطانامه ما معط صا صرح ومامتانمممصمط 1 / و 1.5 ۵۶ عمتاحتامهعومی فط ها ۵0تموهان قه فانهتا و8عطا 
۰( مامام‌جومع) اممحطوعه امتاجمی مط مد ۵۵9۵۲۷۵۵ ۴۷2۵ )صنامصصع ]ومطعلظ 


صمتعصل(10) 


۶ ۱۷9۵6 م1 تا ههد ۵ ومتامتهامه هه و0۵1)201۷ن0 200 ۷6اه)تاصهتان عط6 60م0ع۲ ووماه تناو منز 

0 ۲۵12100 ۷۵۵ 611601 اوماهعتع 896 21ظ) 90 روعتا0۳00۵8 90 1۲0۷۵0 مصل2 مقامطم-مصهه ۵ مصمتاهاصمموهه امععل0 

6 ]0۲0000 عط ۵۶ ۷۱۵۱0 ما 6۲62860ه1 صمتاحاجهمصرمع فنط]. .عمزم1اتهممصهه گه تعماناً تعم مه 1.5 ۵۶ صمتاحاجهعجهم فطا 

۷ 36 ما 60۴0۵2760 ففحصتا 1.7 صقطا ععمصظ لمح صمتانتامد ماقام‌ججم صا مامرصصنمه [معاجمی فطا م6 0عتهم‌جطرهم ففحصتاً 1:6 صقط 

6 .۵20002110165 0۶ عوا عمط ها 800همعمص امه تصونه مه 0160و فاتقتا همع فطع رمولظ مصمتنتتا۵و 
۰ 0۱090۱۵ مطا عملوهعتمصا هه اتلتمه مطا عصتمنالع ها اتب مطع ۵ مافع) مطا 1۳00۲0۷6۵0 0و2 2280021110168 


0 ,16۲111267 مصولا روم‌نصمم0۲0 ۱ واتتا۲۳ وط1611122010 )1۵1101 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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کاربرد برکی نانو ذرات کلات روی. بر ویژکی‌های کمی و کیفی توت فرنگی رقم سایرینا در 

شرابط محلول‌دهی متفاوت 


۱ ۲ 
پریسا صادقی - حمید حسن پور 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۹/۰۷ 


چکیده 


کمبود آب یکی از منابع مهم تنش‌های غیرزنده است به‌طوری که باعث کاهش رشد. نمو و عملکرد در طول مراحل رویشی و زایشی می‌گردد. 
پژوهش‌ها نشان داده است که استفاده از نانو کودها می‌تواند ضمن کاهش میزان مصرف کود به دلیل جذب بالاتر آن به علت سطح ویژه زیاده در جهت 
بدست آوردن عملکرد بالا مفید واقع شوند. در اين پژوهش, به‌منظور بررسی تأثیر نانو ذرات کلات روی بر برخی از ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی 
رقم سابرینا" در شرایط کم‌محلول‌دهی (مقادیر متفاوت محلول غذایی: ٩۰‏ ۱۱۰ و ۱۳۰ میلی‌لیتر» بوته‌های توت‌فرنگی با نانو ذرات کلات روی (صفر ۱ 
و ۱/۵ گرم در لیتر) محلول‌پاشی شدند. اين آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا گردید. در پایان دوره آزمایش صفاتی از قبییل 
کلروفیل 2 و 0 برگ 0۳1 اسیدیته کل" مواد جامد محلول" کاروتنوئید کل» وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه. وزن. طول و عرض میوه و عملکرد 
بوته مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بر همکنش تیمارهای کم‌محلول‌دهی و تیمار استفاده از نانو ذرات کلات روی بر وزن میوه» وزن خشک 
اندام هوایی و عملکرد معنی‌دار بود. به طوری که بیشترین میزان» در تیمار ۱۳۰ میلی‌لیتر محلول غذایی و در غلظت ۱/۵ گرم در لیتر نانو ذرات کلات 
روی مشاهده گردید. همچنین, در صفات طول و عرض میوه. 0۳1 اسیدیته کل» مواد جامد محلول» کلروفیل ۸ و 0 و کاروتنوئید کل اثرات اصلی تیمار 
محلول‌دهی و تیمار نانو ذرات کلات روی در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بودند. به‌طوری‌که در تیمار نانو ذرات کلات روی بیشترین میزان این 
صفات در غلظت ۱/۵ گرم در لیتر نانو ذرات و در تیمار کم‌محلول‌دهی نیز بیشترین میزان» در تیمار شاهد (محلول‌دهی کامل) مشاهده شد. به‌طور کلی 
نتایج حاصل از این پژوهش, نشان داد که غلظت ۱/۵ گرم بر لیتر نانو ذرات کلات روی» بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد توت‌فرنگی رقم "سابرین" 
تحت شرایط کم‌محلول‌دهی داشت. 


واژه‌های کلیدی: عملکرد. کود نانو, کم‌محلول‌دهی میوه. هیدروپونیک 


مقدمه 
توت‌فرنگی بانام علمی ادا موع0۵۵ ۵۲۵<۷ع۳7۵ از 
خانواده 10520626 میوه‌ی تجاری مهم در جهان بوده که به دلیل دارا 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجویی کارشناسی ارشد و دانشیار گروه علوم باغبانی» دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه ارومیه. ارومیه» ایران 
(*+- نویسنده مسئول: ک 2۵6 صصرنا ۵ کنا0 ۰۲289220 :اتفعصط) 
1 -10.2067/۳19 :]10 
-3 
5 -4 


بودن ویتامین‌هاء مواد معدنی و مواد فیتوشیمیایی متعدد. به‌طور 
گسترده‌ای از نظر تغذیه‌ای مورد بررسی قرار گرفته است ( حفطت]" 
5 :۳7 ۵70). توت‌فرنگی رقم سابرینا"" روزکوتاه» پرگل و 
شیرین بوده. همچنین ماندگاری و عملکرد بالایی دارد (۶ 10720120 
5 ,0). این رقم. نسبت به رقم‌های دیگر مقاوم به آفاتی چون 
کنه و بیماری‌های قارچی می‌باشد (2007 ,۲0۳5 224 دتصنتم). 
تنش کمبود آب یکی از منابع ممم تنش‌های غیرزنده است» 
بهلوری که باعث کاهش رشد. نمو و کاهش عملکرد در طول مراحل 
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رویشی و زایشی می‌گردد (2007 .۵ 1 66050). کم‌آبیاری یک 
روش آبیاری است که مقدار کمی تنش به گیاه وارد می‌کنده بنابراین 
کمترین تأثیر را روی کاهش عملکرد خواهد داشت ( 6۶ 132/0۲ 
6 , .4 :2016 ,1677 هه 0186-۴0۳008202 )۰ هدف اصلی 
می‌توان از طریق کاهش نیاز آبی و حذف بخشی از آب آبیاری که 
تأثیر معنی‌داری در افزايش عملکرد ندارد. انجام داد ( ,۵1 6۶ ۲10۷611 
4 

عنصر روی» علاوه‌بر کم‌مصرف بودن» نقش مهمی در گیاهان ایفا 
می‌کند. به‌طوری‌که کمبود آن موجب کاهش رشد اختلال در 
واکنش‌های حیاتی (فتوسنتزه تولید هورمون‌های رشد ...) و بازدهی 
گیاه می‌شود (2004 ,۳2:6۵ 200 1(6۳21). این عنصر در سنتز 
کروموزوم. متابولیسم کربوهیدرات‌هاء فتوسنتز» تبدیل قند به نشاسته, 
متابولیسم پروتئین‌هاه متابولیسم اکسین» تشکیل دانه گرده» حفظ 
غشاهای زیستی و در مقاومت به عفونت‌ها توسط عوامل بیماری‌زا 
نقش دارد (2008 ,2008۸1107727 یلقل02) :)» همچنین عنصر 
روی» به‌عنوان کوآنزیم در فعال‌سازی بسیاری از آنزیم‌های مسیر 
پیوسنتز متابولیت‌های ثانویه نقش دارد (2018 .۵1 6 ۷۷۵1). 

نانوتکنولوژی یکی از پیشرفت‌های بسیار بدیع و نوظهوری است 
که با استفاده از نانوذرات که تغییرات فیزیکی و شیمیایی اساسی در 
آن‌ها ایحاد شده». جایگاه برجسته ای در علوم مختلف از جمله علوم 
گیاهی و کشاورزی پیدا کرده است (2007 ,۲05 20 کتصنته6). 
پژوهش‌ها نشان داده است که استفاده از نانوکودها می‌تواند ضمن 
کاهش میزان مصرف کود به‌دلیل جذب بالاتر آن به‌علت سطح ویژه 
زیاده در جهت بدست آوردن عملکرد بالا مفید واقع شوند ( عنصته5 
7 ,170۳۹ 200 :2016 رعطاه‌حصمدام‌ته 0صح وتاتقو )۰ استفاده از 

ال 8 ‌ 

نانو ذرات کلات روی بر عملکرد و سایر ویژگی‌های کمی و کیفی» در 
محصولات مختلف از جمله انگور و توت فرنگی رقم چندلر" تأثیر ات 
بسیار مثبتی داشته است (2016 ,تطمصعدم‌تنگ هه مانمگ ر 
7 ر .۵ 6 تقصصنک طاصه123۷) 

نتایج بررسی تأثیر غلظت‌های مختلف نانو ذرات روی و اکسید 
آهن بر رشد و عملکرد توت فرنگی رقم چندلردر هند. نشان‌داد که در 
غلظت‌های ۱۵۰ میلی‌گرم در لیترنئو اکسید روی و نانو اکسید آهن 
سبب افزايش صفات مربوط به عملکرد گردید ( تک طاه۷ 120 
7 ر.اه 61). 

در پژوهشی تأثیر محلول پاشی نانو روی بر رشد. کیفیت و 
روی (۱۳۰ میلی‌گرم در لیتر)» نانو روی در سه غلظت (۰۰/۴ ۰/۸ و 
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۲ میلی گرم در لیتر) استفاده شد. نتایج نشان داد که محلول پاشی 
انگورها با ۰/۴ میلی گرم در لیتر نانو روی موثرترین تیمار برای افزایش 
برخی شاخص‌های رویشی (سطح برگ وزن تر برگ و وزن خشک 
برگ» محتوای ماده معدنی برگ (آهن, روی)» کربوهیدرات کل 
کیفیت میوه تعداد خوشه» وزن خوشه و عملکرد آن به کیلوگرم و 
محتوای آنتوسیانین پوست میوه می‌باشد (2019 ,.21 61 >[۳1-۳۲2). 

اگرچه پژوهش‌های پیشین (2017 ,اه 6 تقحصنک طاصه۷ 12 
6 رتطمصصونامتنی 4صد تات2ق)» پتانسیل نانو ذرات کلات روی» 
در بهبود ویژگیهای فیزیولوژیک و مورفولوژیک گیاهان را تأیید 
کرده‌است. ما اثر این نانو ذرات در بهبود ویژگی‌ها و عملکرد گیاهان 
در شرایط کم‌محلول‌دهی مورد توجه قرار گرفته‌است, لذا پژوهش 
حاضر با هدف بررسی تأثیر نانو ذرات کللات روی» بر ویژگی‌های کمی 
و کیفی توتفرنگی رقم "سایرین؟ در شرایط تنش کم‌محلول‌دهی 
صورت گرفت. 


مواد و روش‌ها 


مکان و نحوه انجام آزمایش 

پژوهش حاضر در گلخانه‌های گروه علوم باغبانی دانشگاه ارومیه 
قر یل آبان ماه ال ۱۳۷ اقتام شد و کشت تا اک سر 
حدود ۲۲ هفته به‌طول انجامید. ابتدا سیستم کشت هیدروپونیک باز 
طراحی و تنظیم گردیده و سپس نشاء‌های توت‌فرنگی رقم "سابرین* 
با قطر طوقه متوسط ۱ سانتی‌متر از محتمع گلخانه‌ای و نشاء 
توت‌فرنگی مهندس صدیقنیا در ارومیه تهیه و سپس به مدت ۲۴۰ 
ساعت در دمای ۴ درجه سانتی گراد در سردخانه نگهداری گشته و نیاز 
سرمایی نشاها رفع گردید. پس از رفع نیاز سرمایی. نشاها در 
کیسه‌های کشت به طول ۱ متر و حاوی ۵۰ درصد کوکوپیت. ۲۵ 
درصد پیت‌ماس و ۲۵ درصد پرلیت در سه ردیف حاوی ۲۷ بوته کشت 
و به صورت یکنواخت هرس برگ شدند (شکل ۱). هفته اول به منظور 
استقرار بوته‌ها از آب استفاده شد و در فاصله زمانی هفته دوم تا هفته 
ششم به منظور رشد رویشی از محلول هوگلند نیم‌غلظت استفاده شد. 
بعد از این مرحله یعنی از هفته هفتم تا پایان دوره برداشت بسته به 
مراحل گلدهی تا باردهی از محلول غذایی هوکلند تغییریافته (جدول 
) استفاده گردید. با محاسبه میزان خروجی محلول از هر نازل و 
میزان نیاز هر بوته. زمان مورد نیاز برای محلول دهی محاسبه شده و 
این زمان به ۵ بار در روز تقسیم و به‌صورت اتوماتیک به پای هر بوته 
پمپ شد (2010 ,9ع[ع۳12). جهت اعمال تنش کم‌محلول‌دهی. 
ردیف اول (بدون تنش) با محلول‌دهی ۵ بار در روز ردیف دوم 
محلول‌دهی ۴ بار در روز و ردیف سوم محلول‌دهی ۲ بار در روز 
استفاده شد (2016 ,تطعصصعه‌تنگ 0ص وتات62). محلول‌پاشی 
غلظت‌های مختلف نانو ذرات کلات روی بعد از هرس گل‌های اولیه, 
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از هفته چهاردهم تا هجدهم» هرهفته یکبار (۵ بار) انجام گرفت. نانو 
ذرات کلات روی» در سه سطح (صفرء ۱ و ۱/۵ گرم در لیتر) استفاده 
شد و تیمار محلول غذایی نیز در سه سطح ٩۰(‏ ۶ و ۱۳۰ 
۰ درصد رنگ گرفته بودند» برداشت شده و شاخص‌های مد مختلف کمی 
و کیفی در آن‌ها اندازه‌گیری شدند. همجن همچنین از طرح ازماشتی 


نیت زر میج - 


۳۷۵ 


فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی استفاده شد. 

نانو کود کلات روی (۱۲ درصد) از شرکت خضراء تهیه شده و 
حاوی ۱۲ درصد روی کلات شده و قابل جذب برای گیاه در13م های 
۳ هط راخ شقو یر سا ناوریش کااتاهای یش گنه 
: 


شکل ۱- کشت نشاهای توت‌فرنگی رقم سابرینا" در کیسه‌های کنست حاوی ۵۰ درصد کوکوپیت» ۲۵ درصد پیت‌ماس و ۲۵ درصد پرلیت در 
شرایط گلخانه 


۵۲ (2۵ 25 ۵+۵۵۲۲۸۵ 25 وومصصاجهم+ ۶۵ 0کاههن0۵ع0ع) مهو 2۳0۱۲ م6 صز مصتطصاوو ی قاصهام تمه رها ای ۲۳6 -1 مساهز۲ 
عصمتانصی 6عتامطصهع و 


جدول ۱- غلظت عناصر غذایی در محلول غذایی هوگلند تغییر یافته برای تغذیه گیاهان توت فرنگی رقم سابرینا؟ 
کاصهان مها ای 0عع] و 0060مصه ما رمت)صامی اصعمزصه 0صهاهدما۲ عظ) ص کاصهمت مه ۵ صمتاحنجهصم 106 -1 م1201 


نلنل.. 


(عه ممتاحطمجمن 


عناصر میکرو 


عاحعصعله ممز۷ 


بور 
067 
۳5 
0011 1۷0 
روی 
013 
70 
مس 
003 
0 
مولیبدن 
0.05 
1۷0 
آهن 
3 
۳6 


صفت‌های مورد بررسی 
در پایان آزمایش وزن میوه با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت 


۰۱ گرم. طول و عرض میوه توسط کولیس دیجیتالی -150) 
(1108. اسیدیته میوه با دستگاه 0۳1 متر (824 0 ۷۵۱6۲ -0۲1). 


یور 22 ۳ مه ۲ 
اسیدیته قابل تیتراسیون" با روش تیتراسیون و مواد جامد محلول با 


1-1 
2-5 


(عصه ممتاحطمم‌ممن 


۳ ۲ 
عناصر ماکرو 
کاصعصعماه ۷]26۲0 
150 نیتروژن 
۷ 
325 
پتاسیم 
1 
86 فسفر 
09 
110 کلسیم 
4 
32 گوگرد 
5 
34 منیزیوم 
۷ 


استفاده از دستگاه رفراکتومتر (صنتع1ظ -0ع)) ان دازه‌گیبری 
شد.کلروفیل 2 0 و کاروتنوتید کل نیز بااستفاده از دستگاه 
اسپکتوفتومتر ه6تصعصوظ (۲1۸1/0۳-20) و روش لیچتنتار؟ 
(1987 ,تعهطاصعادن]) ارزیابی شدند و برای محاسبه کلروفیل 2 


کلروفیل 0 و کاروتنوئید از فرمول‌های زیر استفاده شد: 
5 2.350 - ۸662 11.75 < 2 4۳1 


3- 1۲ 


۶ شربه باغبانی ( صنایع کشاورزی). حلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ 
یل م بای م و ی ورزی 8 بان 


2 3.960 - ۸645 18.601 < 9 ا) 
7 81.4 -5 001 2.270 - ۸470 21000 27 


همچنین وزن تر اندام هوایی و ريشه. در مرحله آخر بعد از 
برداشت میوه‌ها اندازه‌گیری گردید. به‌این‌منظور بوته‌ها به‌طور کامل از 
بستر خارج شده و ریشه‌ها با آب شسته شده و سپس در معرض هوا 
قرار داده شدند تا رطوبت آن‌ها از بین برود. سپس قسمت‌های هوایی 
را از ریشه‌ها جدا کرده و بوسیله ترازوی دیجیتال ۰/۰۰۱ گرم وزن 
شدند. برای اندازه‌گیری وزن خشک. ریشه‌ها و قسمت‌های هوایی 
به‌طور جداگانه در پاکت قرار داده و سپس به مدت ۷۲ ساعت در آون 
۰ درجه گذاشته و سپس با ترازوی دیجیتال ۰/۰۰۱ گرم وزن شدند. 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

آزمایش به صورت فاکتوریل با دو فاکتور و سه تکرار در قالب 
طرح کاملا تصادفی انجام گردید. تجزیه و تحلیل‌های آماری داده‌ها با 
اففاهه از تیرم‌اقار آساری که که ۱/۹ امش و مقایسة 
ماکتهها قه یمط اوق یوقت نگ ری شتا ۸ 
درصد انحام شد. 


طول و عرض میوه 
نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول ۲) نشان داد که اثرات اصلی 
کم‌محلول‌دهی و نانو کلات روی» بر طول و عرض میوه در سطح 


احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود اما برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نگردید. 
براساس نتایج مقایسه میانگین‌هاء در تیمار نانو کلات روی» بیشترین 
(۴/۵ سانتی‌متر) و کمترین (۳/۲ سانتی‌متر) میزان طول میوه به ترتیب 
(شکل 2-۲). همچنین در تیمار کم‌محلول‌دهیء بیشترین (۴/۴ 
سانتی‌متر) و کمترین (۲/۱ سانتی‌متر) میزان طول میوه به ترتیب در 
مار ناهد و مخلول دی ۹ میل لعف اه شک (هکل #ع9ارثر 
مورد عرض میوه نیز بیشترین و کمترین عرض میوه (۲/۹ و ۲/۷ 
سانتی‌متر) به ترتیب در تیمار ۱/۵ گرم در لیتر نانو کلات روی و شاهد 
به‌دست آمد. در تیمار کم‌محلول‌دهی بیشترین و کمترین عرض میوه 
(۳/۹۵ و ۲/۵۹ سانتی"متر) به ترتیب در تیمار ۱۳۰ و ٩۰‏ میلی‌لیتر 
دیده شد (شکل 2-۲ و طا). 


کممحلول‌دهی سیب کاهش اثنازه میوه گردید. مشایه پژوهش 
حاضر در پژوهشی دیگر گزارش شد که کمسحلول‌دهی سیب کاهش 
اندازه میوه در خربزه می‌شود (2007 .۵1 61 86050). عنصر روی» 
در گیاهان نقش مهمی ایفا می‌کند به‌طوری که کمبود آن موجب 
کاهش رشد. اختلال در واکنش‌های حیاتی و بازدهی گیاه می‌شود. 
این عنصر در سنتز کروموزوم» متابولیسم کربوهیدرات‌ها فتوسنتز, 
تبدیل قند به تمس متایولیسم پروگین‌هاء متیولسیم اکسین؛ تشکیل 
دانه گرده» حفظ غشاهای زیستی و در مقاومت به عفونت‌ها توسط 
عوامل بیماریزا دخیل است. 


جدول ۲- تجزیه واریانس برخی صفات مورفولوژیکی توت فرنگی رقم "سابرینا تحت تاثیر تیمار کم محلول‌دهی و نانو کلات روی 
۱۵00۵-6 ره ممتاجع۵] ات0 منت فصتصهگ ی هجو گ۵ عانهه آهزعمامصاه مه موی ۲۵۲ ۸۱۷۲۵۲۷۸ -2 12016 
تاات ۱۱221 


میانگین مربعات 
۵ ۷۲62۳ 


وزن خشک وزن خشک ‏ وزن تر اندام وزن تر 5 عرض ۳ 
عملکرد ‏ اندام هوا يشه ۱ ۰ طول میوه ها 
۱ م هوایی ِ هوایی اذ۳ ان انا و می‌سام5 
0 عاتوج احتهد ...ول ۳001 اد احتم .-. وم 1001 اطوه « ۳ امه «متاه و۷ 
۵۵۲ 0۳۲ ۵۵ ۵۲ ۵۱ ۷۰۵1 اقا زر 
()کم محلول دهی 
1903199 19614 11-6 40624 254 123-6 406 464 2 ۳0/0 
طمناهع تا 10۲ 
(0)نانو کلات روی 
602335 1992.1 182 1991 *22 25 249 2490۳ 1 
|72 
200.47 82« 91 031 326-28 2692 010۳ 010۳ 4 ین 
261 254 00183 1 535 0105 010 18 شتباه آزمایشی 
1-1۳0 
197 1554 9006 518 933 9.01 66 (0 07۷ 


5و : به ترتیب غیر معنی دا و معنی داری در سطح احتمال پنج و یک درصد می‌باشند. 
,16۷60158 اتازطاه‌طامعج ۵۶ 1۵ 20 590 26 )صهه‌گتصمنه همه اصهم‌لنصعتوعمم ۶۰ 200 * رو 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
(۵۱) ۱۵9/1۵) 10 61101( 


طول میوه ( 


۱۳ ۱۵۱2۱ 0۱ 


کر 


15 1 0 
غلظت نانو کلات روی (گرم بر لیتر) 
(۱ع) ۲6هام -مصمی 210 اه مماواوی وه 


شکل ۲- اثر ساده نانو ذرات کلات روی (2) و کم‌محلول‌دهی («) بر طول میوه توت‌فرنگی رقم سابرینا؟ 
۰ ما1۱ مهم م۳۵۵۵ ۵۴ طاعجه۱ ات جهن (ط) ممتاجع 1۵ 061106 20 (ه) 246لع-مصفص مص ۵ ]660 1۳6 -2 مباهز۲ 
2 


عرض میوه ( 


۲۳۲۵ ۱۷۱۵/۱ )( 


1 


0 1 15 


غلظت نانو کلات روی (گرم بر لیتر) 
(۱۱ع) )دابا موه م2 له ما هجو 


خِ س 
جر و و نا 


(0۱۰) ۱۷10۸۱۱ ۲۳۲۷ 
ف‌ِ 
»: 


عر ض میوه (ساقتی متر) 


۸ و 5 
دا ده مت و 


ك 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
6۵ 10۳)۱۵۵)۵۱ 6۵0( 


شکل ۳- اثر نانو ذرات کلات روی (۸) و کم‌محلول‌دهی (0) بر عرض میوه توت‌فرنگی رقم اسابرین* 
۰ ۱۳۱00 و0۵۵۵ ۳۲۵۵۵۱۵ ۵۴ ۷10۵0 ]تا جن (ه) ممتاجع1۵0 061101 290 (ه) 1246ع-مصفص »فص ۵ ]عع]ه ۲۳ -3 مساهز۲ 
متام 


عنصر روی» همچنین برای تولید کلروفیل عملکرد دانه گرده. 
باروری و جوانه زنی دانه گرده نیز نیاز است. همچنین عنصر روی» به 
عنوان کوآنزیم در فعال سازی بسیاری از آنزیم‌های مسیر بیوسنتز 
متابولیت‌های ثانویه نقش دارد ( بتاژ012767 مه مصنصع«مط 
7 از طرفی طبق یافته های کاسترو و ماير ( 2040 تادعت) 
7 ,50/0۳270۲) وجود عنصر ریز مغذی روی» برای داشتن 
میوه‌ای با اندازه مطلوب مورد نیاز است. عنصر روی با تأثیر خود در 
سنتز اکسین نقش مهمی در اندازه میوه دارد (1984 م12 
همچنین عنصر روی, با تأثیر در سنتز پروتئین‌ها و کربوهیدرات‌ها 
سبب افزایش رشد میوه‌ها می‌گردد (2009 ,عحصقطه 4ص تدطزمم؟۳). 
در پژوهشی تأثیر محلول‌پاشی روی» بر انگور را بررسی شده و گزارش 
شد که تیمارهای حاوی روی باعت افزایش وزن خوشه و افزايش 
طول حبه گردید (2018 ,اه ۶ طعصظ تامانام(1). در پژوهشی دیگر 


که بر روی بادام انجام گرفت پژوهشگران اظهار داشتند که محلول- 
پاشی بر و روی» بیشترین تأثیر را بر طول و عرض میوه داشته است 
که این نتایج با نتایج ما در این پژوهش مطابقت دارد ( ۶۶ 002067 
53 ,.0). 


وزن میوه و وزن تر و خشک اندام‌های هوایی 

نیج جدول تجزیه واریانس (جدول ۲) نشان داد که اثرات اصلی 
کم‌محلول‌دهی, نانو ذرات کلات روی و برهمکنش آن‌ها بر وزن میوه 
در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود. داده‌های مقایسه میانگین 
نشان داد که بیشترین مبزان وزن تک میوه (۵۰) در تیمار شاهد 
(محلول‌دهی کامل) و غلظت ۱/۵ گرم در لیتر نانوذرات کلات روی 
بدست آمد (شکل ۴). در مقابل کمترین میزان وزن میوه (۹/۹۳ گرم 
در بوته) در تیمار کم محلول‌دهی ۹۰ میلی‌لیتر و غلظت صفر نانو 


۳۷۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


ذرات مشاهده گردید (شکل ۲). با توجه به نتایج حاصله, می‌توان بیان 
کرد که با افزايش میزان کم‌محلول‌دهی از وزن میوه‌ها کاسته شده 


۳7 .21 0« 
0 .21 1 نا 
7 .21 1.5 ۷ 
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ولی با افزايش غلظت نانو ذرات کلات روی» وزن میوه‌ها بیشتر شده 


است (شکل ۴). 


وزن میوه (گرم) 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
() 161221100 ۸1ع(۲۱ 


شکل ۴- بر همکنش نانو ذرات کلات روی « کم‌محلول‌دهی بر وزن میوه توت‌فرنگی رقم "سابرینا" 
۰ ۱۵0 مومه ۵ ۳۲۵۵۵۱۵ ۵۴ )حصاوته۷ )تاجن صمتاحوتاه] ات0« ع)ه6۱ط)-مصهه مصق ان 6اه صمنا۱066۳۵ ۲۳6 -4 مساهز۲ 
متام 


نیج حاصل از جدول تجزیه واریانس بیانگر این است که در 
زاب با ون تر دام هوایی نیز اثر ال کم‌محلول‌دهی سر ون تر 
احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود اما برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نگردید. 
به‌طوری که بیشترین وزن تر اندام هوایی (۱۱۰/۹۳ گرم در بونه) در 
گرم) در تیمار شاهد و در تیمار کم‌محلول‌دهی بیشترین و کمترین 
میزان (۱۱۴/۹۶ و ۸۶/۶۴ گرم) به‌ترتیب در کم‌محلول‌دهی ۱۳۰ و ٩۰‏ 


وزن تر اندام هوایی(گرم) 
(۶) ۲۱۲۷ 0۵۲۵ اده۸ 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
(اه) ح«من)مو1۵ ]نززع(۱ 


میلی‌لیتر دیده شد (شکل ۵). در مورد وزن خشک اندام هوایی اثرات 
اصلی کم‌محلول‌دهی و نانو کلات روی» در سطح احتمال ۱ درصد و 
برهمکنش آن‌ها در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. بیشترین وزن 
خشک اندام هوایی (۸۷/۸ گرم در بوته) در تیمار کم‌محلول‌دهی ۱۳۰ 
میلی‌لیتر و نانو کلات روی ۱/۵ گرم در لیتر و کمترین مقدار آن 
(۴۲/۴۶ گرم در بوته) در تیمار کم‌محلول‌دهی ٩۰‏ میلی‌لیتر و نانو 
کلات روی» صفر گرم در لیتر به‌دست آمد (شکل ۶). 


وزن تر اتدام هوایی (گرم) 


(ع) ۲۱۷ 0۵۲۶ احقه٩‏ 


0 1 15 


غلظت ناو کلات روی (گرم بر لیتر) 
(911) ۵ 1۱۸۸۵ 7.106 ۵۲ 68۵۵)۲۵)1۵ 6۵8۸ 


شکل ۵- اثر نانو ذرات کلات روی (ه) » کم‌محلول‌دهی () بر وزن تر اندام هوایی توت‌فرنگی رقم اسابرین؟ 
0 ۵ 0 ۷۷۵۱۵ حاعع۳ داوج امتهه مه (0) صمتاحعتاه] 0606 0صد (ه) عادامصل-مصفص »ص22 0۲ اععه م1 -5 مباهز۲ 
مصصام ‏ ۲۵۵ 


صادقی و حسن پور. کاربرد برگی نانو ذرات کلات روی. بر ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی رقم سابرینا" در شرایط محلول‌دهی متفاوت 
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وزن خشک اندام هوایی (گرم) 


کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 


«م1 و101 68۱ 


شکل ۶- بر همکنش انو ذرات کلات روی « کم‌محلول‌دهی بر وزن خشک اندام هوایی توت‌فرنگی رقم سابریا" 
۵ ۱۵۵ 0۶ )۲۵1 ول مادم امتمد ده ممتاحوتاه] ات0« ع)ه6۱ط)-مصهه مصقل ان اه جمناعهعاص م۲۳ -6 مساهز۲] 
۵ ۰۲ ۱۷۸۵۰[ 


وزن تر و خشک ریشه 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول ۲» اثر اصلی 
کمسحلول‌دهی بر وزن تر ریشه در سملح اختمال ۱ درصد معنی‌دار بو 
ما اثر اصلی تانو کلات روی و برهمکنش کم محطول‌دهی و نانو 
کلات روی معنی‌دار نگردید. به‌طوری که بیشترین وزن تر ريشه 
(۱۸/۵ گرم در بوته) در تیمار کم‌محلول‌دهی ۱۳۰ میلی‌لیتر و کمترین 
مقدار آن (۱۴/۹۲ گرم در بوته) در تیمار کم محلول‌دهی ٩۰‏ میلی‌لیتر 
به‌دست آمد (شکل ۸-۷). در مورد وزن خشک ریشه نیز اثرات اصلی 
کم‌محلول‌دهی و نانو کلات روی» بر وزن خشک ریشه در سطح 
احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود اما برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نگردید. 
بیشترین وزن خشک ریشه (۶/۵۳ گرم در بوته) در غلظت نانو کلات 
روی ۱/۵ گرم در لیتر و کمترین مقدار آن (۴/۸۹ گرم در بوته) در 
تیمار شاهد به‌دست آمد (شکل 0-۷). بیشترین و کمترین وزن خشک 
ريشه (۷/۸ و ۳/۳۷ گرم در بوته) به ترتیب در کم‌محلول‌دهی ۱۳۰ و 
۰ میلی‌لیتر دیده شد (شکل ۷ -ط) 

با توجه به نتایج حاصله» می‌توان بیان کرد که با افزایش میزان 
کم‌محلول‌دهی از وزن میوه‌ها کاسته شده ولی همانطور که شکل ۴ 
نشان می‌دهد با افزایش غلظت نانو ذرات کلات روی» وزن میوه‌ها 
بیشتر شده‌است. درپژوهشی دیگر گزارش شد که تنش خشکی باعث 
کاهش وزن میوه و عملکرد گیاه خربزه شد ( ,.اه 6 ۳۲77687 
3 همچنین. حقیقی (2016 ,1677۷ 20 0۲00202ظ-6ه01)) 
گزارش نمود که تنش خشکی از طریق کاهش دسترسی به دی 
اکسیدکربن و بسته شدن روزنه‌ها و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز 
خالص و همچنین کاهش دسترسی به مواد غذایی باعث کاهش وزن 
خشک اندام هوایی در میوه گوجه‌فرنگی شده است (-027012 
6 .۵1 ۵1 5206007) که در مطالعه‌ی حاضر نیز همین نتایج 


مشاهته شتد کاهکن :ورن سنوم انخمالا به دایل کاهشی رسد گیاهو 
فتوسنتز همراه با پیری برگ‌ها در اثر تنش به گیاه است. همچنین» 
تنش آبی با کاهش جذب نیتروژن و استفاده آن توسط گیاه» مانع 
بزرگ‌شدن سلول‌ها شده و سطح برگ و فتوسنتز را گاهش می‌دهد 
(2005 .اه 61 8211667). به نظر می‌رسد که عنصر روی. از طریق 
فعال کردن آنزیم‌های درگیر در سنتز پروتئین و کربوهیدرات اسید 
نوکلئیک از طریق نقش در تقسیم میتوز و متابولیسم لیپیدها توانسته 
میزان فتوسنتز خالص را بالا ببرد از کاهش ورن تر و خشک اندام‌های 
هوایی و ريشه و همچنین از کاهش وزن میوه در اثر تنش کم 
محلول‌دهی جلوگیری کند (2019 ,۸1 » تعع۸09). از طرف دیگر» 
جذب راحت نانو کود روی باعث تأثیر بیشتر آن‌ها نسبت به سایر 
کودهای شیمیایی شده‌است. محلول‌پاشی این عنصر می‌تواند عملکرد» 
کیفیت محصولات و شاخص‌های رشدی گیاه ( طول و عرض و وزن 
میوه و..) را افزایش دهد (2009 معصقطک مه دزم در 
پژوهشی روی انگور» مشاهده شدکه کاربرد روی» سبب افزایش معنی- 
داری در وزن و اندازه‌ی حبه شد ( ,اه 2 تلقطحتد۴ نصتهووم۴۱ 
9 در آزمایشی دیگر گزارش شد نشان دادند که کاربرد روی» 
سبب افزايش وزن و تعداد میوه توت‌فرنگی شد ( ,4 6 1126 
3 که این نتایج با نتایج ما در اين پژوهش مطابقت دارد. 
علاوه‌براین استفاده از نانو کلات روی به‌دلیل افزایش میزان 
فتوسنتز خالص و تأثیر در تولید هورمون‌های رشد از جمله اکسین 
سبب افزايش رشد ريشه و اندام‌های هوایی گیاه می‌گردد. در پژوهشی 
دیگر راسی و همکاران (2019 ,01 0 ند05) تأثیر محلول پاشی 
برگی سولفات روی و نانو ذرات روی را در گیاه قهوه با هدف درک 
اثرات آن‌ها بر فیزیولوژی گیاه مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد 
که وزن تر ریشه۳۷ درصد و برگ ٩۵‏ درصد نسبت به نمونه شاهد 


۶۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


درصد. ۸۵ درصد و ۲۰ درصد افزايش پیدا کرد. میزان فتوسنتز خالص 
در پاسخ به تیمار نانو ذرات روی در پایان آزمایش» ۵۵ درصد نسبت 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 


به نمونه شاهد افزايش پیدا کرده بود که نتایج پژوهش حاضر نیز با 
پژوهش‌های بیان شده مطابقت داشت. 


وزن تر رید 


۱0۵ ۲۳۵۵۱ ۱۷۵۵۸۸۱۸ ۵ 


(1661 ۲6۵۱۱۵۸۱۱۵۵ )۱( 
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(ا) صما) و۲6۱۱ ۲۳۱۱۱۵۱۱ 


بشه 


وزن خشک ر 
(۵) ۷۵۱۷ ۳۲ ام 


(گرم) 


15 1 0 
غلظت ناو کلات روی (گرم بر لیتر) 


(۱ع) ع۲ماعط مهم ۵671 ممتامامی‌ وم 


شکل ۷- بر همکنش نانو ذرات کلات روی« کم‌محلول‌دهی بر وزن خشک ریشه (ه) و اثر نانو ذرات کلات روی (0) و کم محلول‌دهی (ع) بر وزن تر 
ریشه توت‌فرنگی رقم آسابرینا" 
-مصقص »1 نع ۳6 2۳00 و(ه) )له جع ۲0۵ صن صمتادعنا۵] ]م0 «< عاهامطم-مصهه مصقل اه 6اه جمناععاص م1۳ -7 مساه۲1] 
مهد ۲ موم ۵۳۳۵۵ اصاعنه۷ بل )۳۵0 رن (ه) ممتاععت »1۵ 061106 20 (0) عاقلفطه 


پژوهش‌های قبلی نشان داده است که در شرایط کمبود آب» 
میزان جذب مواد غذایی کاهش يافته و ظرفیت فتوسنتز کل و رشد 
گیاه تحلیل می‌یابد و سبب کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی و 
ریشه می‌شود (2006 ,.اه 2 ط0حم]2004 .اه 61 012ظ :) که نتایج 
پژوهش انجام شده نیز در همین راستا می‌باشد. 


عملکرد بوته 

همانطور که نتایج تجزیه واریانس در جدول ۲ نشان می‌دهد 
ارات اصلی کم‌محول‌دهي. ننو کلات روی و اثر برهمکنش آن‌ها بر 
عملکرد میوه در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بوده و براساس 
مقایسه میانگین داده‌هاء بیشترین عملکرد میوه (۵۵۰/۳۹ گرم در بوته) 
در تیمار کم‌محلول‌دهی ۱۳۰ میلی‌لیتر و نانو کلات روی ۱/۵ گرم در 


یتر و کمترین مقدار آن (۱۲۳/۵۶ گرم) در تیمار کم‌محلول‌دهی ٩۰‏ 
میلی‌لیتر و نانو کلات روی صفر گرم در لیتر به‌دست آمد (شکل ۸). به 
طور کلی در شرایط تتش (از جمله تتش کم محلول‌دهسی) به علت 
کاهش سطح برگ, محتوی هیدرات‌کربن برگ کاهش يافته و به 
دنبال آن فتوسنتز نیز محدود می‌گردد. که می‌تواند عاملی برای 
کاهش عملکرد در گیاه گردد (2019 ,.اه ۶ ن۸092). هر گیاهی 
جهت تولید میوه بیشتر و رشد بهتر و دستیابی به عملکرد بالا به رشد 
رویشی مناسب و ذخایر غذایی کافی نیازمند است که اين امر با جذب 
بهینه آب و مواد غذایی ممکن خواهد بود بنابراین استفاده از نانو ذرات 
روی» سبب فعال شدن آنزیم‌های مختلف و هورمون‌های رشدی از 
جمله اکسین در گیاه می‌شود و سبب افزایش تولید ماده خشک 
عملکرد میوه و دانه می‌گردد (2006 ,صهتا 24 28۵ ۷۷). 


صادقی و حسن پور. کاربرد برگی نانو ذرات کلات روی. بر ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی رقم سابرینا" در شرایط محلول‌دهی متفاوت 


۲ 0 21, 0 
۳ 1 2], 0 
0 1.5 6/1, 0 
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عملکرد (گرم) 


۱۷۲۱۵۱۸ )۶( 
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(اه حمن)دع16 ]۱11 


شکل ۸- مقایسه میانگین اثر متقابل نانو ذرات کلات روی و کم محلول‌دهی بر عملکرد میوه توت‌فرنگی رقم سابرینا 
۵/۹ 0۴ ۷۱۵۱۵ وه ممتاحعت ۲۵ 06106 20 ماقاعل-مصهه مص ۵ معه ممنامماصز ممواه ری ]۱ -8 مساهز۲ 
۵ ۰۲ ۱۸۸۵۰[ 


کمبود روی» سبب تخریب غشا سلولی» حساسیت گیاه به تنش 
گرمایی» کاهش سنتز کربوهیدرات‌ها و کلروفیل می‌شود. از طرف 
دیگر عنصر روی» باعث افزايش فعالیت‌های فتوسنتزی و انتقال بهتر 
مواد فتوسنتزی شده و به این ترتیب عملکرد را افزایش می‌دهد ( ۷۷۵ 
58 ر.اه 61). 

در پژوهش مشابه» در پژوهشی تاثیر فرم‌های مختلف روی بر 
ویژگی‌های میوه و آب میوه انار" رقم ملس تبریزی مورد بررسی قرار 
دادند. نتایج آن‌هاء نشان داد که انجام محلول‌پاشی نانو کودهای کلات 
روی وکلات بور سبب افزایش تعداد میوه و عملکرد و همچنین بهبود 
کیفیت میوه انار شد (200 بتا[012767/2 4ص محصتصصه/«0طم) 


اسبدیته کل ,0۳1 مواد جامد محلول 

نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول ۳) نشان داد که که اثرات 
اصلی کم‌محلول‌دهی بر اسیدیته کل و 0۳۲ در سطح احتمال ۱ درصد 
و نانو کلات روی در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود اما 
برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نگردید. به‌طوری‌که بیشترین و کمترین 
اسیدیته کل (۰/۶۴ و ۰/۴۹ درصد) به ترتیب در تیمار ۱/۵ میلی‌گرم 
در لیتر و شاهد به‌دست آمد (شکل ۸). در تیمار کم‌محلول‌دهی نیز 
بیشترین و کمترین اسیدیته کل (۰/۶۸ و ۰/۵۰ درصد) به ترتیب در 
تیمار ۱۳۰ و ٩۰‏ میلی‌لیتر کم‌محلول‌دهی دیده شد. در مورد 0۳1 نیز 
بیشترین میزان 0۳ (۳/۶) در تیمار ۱/۵ گرم در لیتر نانو کلات روی و 
کمترین میزان آن (۳/۴۶) در تیمار شاهد به‌دست آمد. در تیمار 
کم‌محلول‌دهی نیز بیشترین و کمترین 011 (۳/۶۴ و ۳/۴) به‌ترتیب در 
تیمار ٩۰‏ و ۱۳۰ میلی‌لیتر کم‌محلول‌دهی دیده شد (شکل ۱۰). 
همچنین. اثرات اصلی کم‌محلول‌دهی و نانو کلات روی بر مواد جامد 


1- ۳۱۱۱۱۱۰۵ 


کل در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود اما برهمکنش برهمکنش 
آن‌ها معنی‌دار نگردید. طوریکه بیشترین و کمترین مواد جامد کل 
(۷/۷۹ و ۶/۱۲ درصد) به ترتیب در تیمار ۱/۵ گرم در لیتر نانو کلات 
روی و شاهد و در تیمار کم‌محلول‌دهی نیز بیشترین مواد جامد کل 
درصد) در تیمار ۱۳۰ میلی‌لیتر کم‌محلول‌دهی دیده شد (شکل ۱۱). 

در بیشتر میوه‌ها در ضمن رسیدن میزان زیادی از اسیدهای آلی 
می‌شود (2009 .6 1 عمعط)) از آنجایی که علاوه بر اسیدها 
7 در اکثر میوه‌ها متفاوت می‌باشد ) ,.6 6 26716 ۳6۱۱0۵5۹-۷ 
8 در مطالعه‌ای دیگر تاثیر نانو اکسید روی بر رشد و عملکرد و 
خصوصیات کیفی میوه توت فرنگی رقم کاماروزا تحت شرایط کشت 
بدون خاک بررسی شد و نتایج حاصل نشان داد که کاربرد نانو اکسید 
روی» میزان کربوهیدرات محلول میوه مواد جامد محلول, اسیدیته 
قابل تیتراسیون, فنل فلاونوئید. آنتوسیانین کل ویتامین ث و سفتی 
بافت میوه را افزایش داد اما بر 011 و ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه 
تاثیری نداشت. در بین تیمارهاه تیمار ۰/۰۱ میلی‌گرم در لیتر نانو 
اکسید روی» همراه محلول غذایی بیشترین تأثیر را داشت ( ,ت۸۵ 
58 همچنین عنصر روی نقش قابل توجهی در حمل و نقل 
کربوهیدرات‌ها دارد و سبب می‌شود که قندها به صورت منظم‌تری در 
داخل گیاه مصرف شوند. طبق تحقیقات انجام شده می‌توان گفت که 
فزایش قند محلول در اثر کاربرد نانو کلات روی» عمل موثری در 
کاهش 0۲ محصول است از طرف دیگر با رسیدگی محصول از 
میزان اسیدهای آلی آن کاسته شده و اسیدیته محصول افزایش 
می‌یابد (2017 ,.۵1 64 تقصننک؟ طاحد ۷رد ۲). 


۳۸۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات پیوشیمیایی توت فرنگی رقم آسابرینا" تحت تاثیر تیمار کم محلول‌دهی و نانو کلات روی 
۱۵۱۵6 20 مملامع)6۳] م0 مصمته 06ص مصتصاوو ی مها ماد ۵ مانها اءتصمط منها عمط ۲۵ ۸۱۵۲۷۸ -3 12016 


1۵۵۵ 
میانکین مربعات 
۵۵۵ ۷۲۵2 
٩+04‏ 0 وطومتم) 0100۵2 ۵۵۵ 0 50۱0۲66 
248 092۳ و22 ۱ 0106 2 کم محلول دهی (۵) 
۱۱۱۱۵۱۵۱۵۱۵ 
نائو کلات روی (0) 
038918 0084۳ 0925۰ 648 02043 0018 2 ماو سوام ف ها 
-2-33 ۱ 0035۳ 02133 034 0۳0/0۳ 00036 4 220 
009 005 011 4 ۰ 000748 4 18 ی 
۳-10 
1639 1152 134 1288 245 1353 50) 07۷ 


#5 : به ترتیب غیر معنی دار و معنی داری در سطح احتمال پنج و یک درصد می‌باشند. 
, 16۷6۵16 0ت1زطدهامزم ۵۶ 160 20 50 عطا 26 )صه‌تصمنه همه )2م1نصع زو -ممط ۶۰ 240 ۶ رو 


130 110 1 15 


سا کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
(21) عاداعط-مصهه عصن اه صمنادامه‌صه) را «منامعاا م1 ااعتااط 


شکل -٩‏ اثر نانو ذرات کلات روی () و کم محلول‌دهی () بر میزان 1۸ میوه توت‌فرنگی رقم "سابرینا" 
۰ ۱۱00 و۵۵۵۵ 0۴۳۲۵۵۵۵۴ احعاصی 1۵ جهن (0) ممتاهع۵20] 061101 20 (ه) 6ا2لع)-مصفص ص ۵ ]عع]ه ۲۳ -9 ماهز۲ 
راو 
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غلظت نانو کلات روی (گرم بر لیتر) کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 


((اع) ۱2)6عظ)-مصفه »7 ۵۶ حمتاحصصی 00۵ 6۵۱ 16۳)۱89)10۱ 60۱۲ 


شکل ۱۰- اثر نانو ذرات کلات روی (ه) و کم محلول‌دهی (0) بر میزان 011 میوه توت‌فرنگی رقم "سابرین؟ 
ماود مان مهم 0۲۳۲۳۵۵۵۵ ۳ج اتححظ دی رها) صمت)اععنا6] 0661 20 (ه) عاهاعطم-مصهه ص ان ۲۳6۵1۲6۵۲ -10 عسباه۲1 


صادقی و حسن پور. کاربرد برگی نانو ذرات کلات روی بر ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی رقم "سابرینا" در شرایط محلول‌دهی متفاوت ۴۸۳ 
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غلظت نانو کلات روی (گرم بر لیتر) 
(۱۱ع) ع)واع- مه 2710 ۵1 مها و 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
(۵۱) 1831100) 16۱ 6۲۵۲1( 


شکل ۱۱- اثر نانو ذرات کلات روی (2) و کم محلول‌دهی (ظ) بر میزان 155 میوه توت‌فرنگی رقم "سابرینا" 
هی .ان ات۱ مومها ۳۵۵۵۵ ۵۲ د9] ات رن (رط) ممتادعتاه] تلع 20 (د) 246اعج-مصهه م2 0۲ 0ع61 1۳6 -11 ۳۲6اع۲1 


در تحقیق حاضر نیز کاربرد نانو کلات روی» این روند را تسریع 
کرده است که با مطالعات قبلی مطابقت دارد. 


کر وفیل ای و کاروتتوفید 

نتایج تجزیه واریانس (جدول ۲) نشان داد که اثرات اصلی 
کم‌محلول‌دهی و نانو کلات روی» بر کلروفیل ۵ و کاروتنوئید در سطح 
احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود ولی برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نگردید. 
در مورد کلروفیل 0 اثر اصلی کم‌محلول‌دهی در سطح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار بود اما اثر اصلی نانو کلات روی و برهمکنش 
کم‌محلول‌دهی و نانو کلات روی, از نظر اماری معنی‌دار نگردید. بر 
اساس مقایسه میانگین داده‌هاء بیشترین میزان کلروفیل 2 (۲/۸۲ 
کر دورو گرا دیسر ۱/۵ گرم در اعر شیر خاش رون رز 
کمترین میزان آن (۲/۲۴ میلی‌گرم در گرم وزن تر) در تیمار شاهد 


سر بو 
فد ۰ 


۱۱۵/۵۱۳ ۱ 1۱۷ 
تک 25 
دا وه مس و 


(میلی گرم در گرم وزن تر)8: کلروقیل 


0 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
(۳۱) ۲6۵۲۱۵۵۱۵ 1۳۶۲۲۵۱۲ 


به‌دست آمد (شکل ۱۲). همچنین همانطور که در شکل ۱۲ مشاهده 
می‌شود بیشترین و کمترین میزان کلروفیل ۵ (۲/۹۳ و ۱/۹۶ میلی گرم 
در گرم وزن تر) به ترتیب در تیمار ۱۳۰ و ۹۰ میلی‌لیتر کم‌محلول‌دهی 
مشاهده شد. با توجه به نتایج مقایسه میانگین در شکل ۱۳ مشخص 
می‌شود که بیشترین و کمترین میزان کلروفیل 9 (به ترتیب ۱/۷ و ۱ 
میلی‌گرم در گرم وزن تر) به ترتیب در کم‌محلول‌دهی ۱۳۰ و ٩۰‏ 
میلی‌لیتر به‌دست آمد. در مورد کارتنوئید. بیشترین و کمترین میزان 
(۲/۰۹ و ۱/۳۹ میلی گرم در گرم وزن تر) به‌ترتیب در تیمار ۱/۵ گرم 
در لیتر نانو کلات روی و شاهد به‌دست آمد و در تیمار کم‌محلول‌دهی 
نیز بیشترین و کمترین میزان (۲/۲۱ و ۱/۱۸ میلی‌گرم در گرم وزن 
تر) به‌ترتیب در تیمار کم‌محلول‌دهی ۱۳۰ و ٩۰‏ میلی‌لیتر بهددست آمد 
(شکل ۱۴). 


۰ 
۷ 


62 2 )۱۵/۵ ۲۳۸ 


0 1 


غلظت نانو کلات روی (گرم بر لیتر) 
((اع) ع)داعظ)-مصوه »2 ۵ حمناحطاجی جه) 
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2 
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3 
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شکل ۱۲- اثرات نانو ذرات کلات روی (۵) و کم محلول‌دهی (ه) بر میزان کلروفیل ۵ میوه توت‌فرنگی رقم "سابرین؟ 
۵ ۵ 0 )20۵ اارطامم مات من (ه) صمتاجعناه۵] 00 0صه (ج) ماقاعطل-مصهه »2 0 اععه 106 -12 ۲۱۵۱۲6 
۵ ۲ 1۱۵۵۵۰ 


۸۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
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شکل ۱۳- اثر کم محلول‌دهی بر میزان کلروفیل ظ توت‌فرنگی رقم آسابرینه 


ماه ۲ ات۱ موومممه ۳۲۲۵۵ ۵۴ عماجم ها [اجصاممماطات صن صممتاحوتاه] ات0 0۲ 611601 1۳6 -13 م۲۱ 


کارت: ۳ 


5 
۷ 


610۲ )۱۵/۰ ۲۳( 


وزن بر 


1 


گرم در گر 
هِ 
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کم محلول دهی (میلی‌لیتر) 
اه «م)هع)16 ]10ع۱ 


کارتنونید (میلی گرم در گرم وزن تر) 
۱۱۵/۱۸۸ 610۲ 


0 1 


غلظت نانو کلات روی (گرم بر لیتر) 
(2۱۱) ع)هاءج مصصص 21 لو موتا هام وه 


شکل ۱۴-اثر نانو ذرات کلات روی (ه) و کم‌محلول‌دهی (0) بر میزان کاروتنوئید میوه توت‌فرنگی رقم "سابرین" 
مان مهم ۵۴۳۲۳۵۵۵۵ ای 10مصعمامبی من (ه) ممتادعت۵] تلع 0صد (ه) 1246عج-مصهه م2 0۲ 0ع61 1۳6 -14 6باه۲۱ 
فصصمو .ن 


تنش خشکی مانع از فتوسنتز گياهان شده و سیب تفییر در 
محتویات کلروفیل» صدمه به دستگاه فتوسنتزی و کاهش فعالیت 
آنزیم‌های چرخه کالوین می‌شود (2011 ,۱۷0۳0۵60 0صه وعهطض). 
همچنین» تنش خشکی» سبب کاهش آنزیم گلوتامات لیگاز گشته و 
مانع از فتوسنتز گیاهان می‌گردد (2014 ,.۵1 6 1ت2»لض). در پژوهش 
کاروتنوئید گردید. کاروتتوتدها با استفاده از چرخه گزانتویل و با 
واکتشرضای ادا کسیداسمی ویو کشیدآسیون + میران صرق 
کلروفیل محافظ می‌کند (1998 .اه 6۶ 8217۳0). به‌نظر می‌رسد 
جذب بهتر نانو کلات روی» توسط برگ‌ها به دلیل کوچک بودن ذره 


1- ۳۵0200 
2- 00 


سبب در دسترس قرار دادن سریع مواد غذایی در طی مراحل رشد گیاه 
شده و چون روی عنصر ضروری در فرایند فتوسنتز می‌باشد سبب 
افزايش کلروفیل می‌شود (2004 ,۳2766 200 ۰1621 همچنین» 
روی به علت کمک به افزایش رشد رویشی, بهبود سیستم فتوسنتزی» 
افزايش کلروفیل و سطح برگ منجر به افزایش کارایی برگ طی 
فتوسنتز می‌گردد (2019 ,.۵1 2 نعدحاح۸). در پژوهشی که به‌منظور 
ارزیایی مکانیکن نتقال و تثیرفیزیولوژیکی نانو ذرات تیشانوم دي 
اکسید و نانو روی» بر گیاه گوجه‌فرنگی انجام دادند بیان‌کردند که 
استفاده از این نانو ذرات سب افزایش میزان کلروفیل, ارتفاع گیاه و 
زیست‌توده گردید (2015 .21 6 2ن1). آنجایی که آهن و روی 
جزء عناصر ضروری در فرآیند فتوسنتز می‌باشند» از نتایج به‌دست آمده 
می‌توان چنین استنباط نمود که محلول‌پاشی با نانو کلات آهن و روی 
با در دسترس قرار دادن سریع مواد غذایی در طی مراحل رشد گیاه و 


صادقی و حسن پور. کاربرد برگی نانو ذرات کلات روی. بر ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی رقم سابرینا" در شرایط محلول‌دهی متفاوت 


به‌علت کمک به افزايش رشد رویشیء بهبود سیستم فتوسنتزی, 
افزایش کلروفیل و سطح برگ منجر به افزايش کارایی برگ طی 
فتوسنتز شده که نتیحه آن افزايش عملکرد است ( ,اه 6 تعدطاخ۸ 
09 بنابراین با توجه به آنجه اشاره شد می‌توان انتظار داشت که 
کاربرد عنصر روی منجر به افزایش رنگیزه‌های فتوسنتزی در پژوهش 
انجام شده است. 


نتبجه گیری 


۴۳۸۵ 


۵ گرم بر لیتر نانوکلات‌روی بود. اين غلظت. عملکرد محصول را 
بیش از ۱/۶ برابر نسبت به نمونه شاهد در محلول‌دهی کامل و بیش 
از ۱/۷ برابر نسبت به رژیم کم محلول‌دهی افزایش داد. همچنین» 
صفات رشدی مورد مطالعه نیز با کاربرد نانوکلات‌روی» به‌طور قابل 
ملاحظه‌ای افزایش داشتند. اين نانو ذرات» با کاهش میزان اسیدیته و 
افزايش مواد جامد محلول میوه شدند. به طور کلی می‌توان نتیجه 
گرفت که استفاده از غلظت‌های مختلف نائو ذرات کلات‌روی» می‌تواند 
ویژگی‌های کیفی و کمی توت فرنگی به خصوص عملکرد را در شرایط 
کم‌محلول‌دهی افزايش دهد که در بین غلظتهای مختلف نانوکلات 


تنش کم‌محلول‌دهی باعث کاهش ویژگی‌های کمی و کیفی میوه 
توت‌فرنگی شد. استفاده از غلظت‌های مختلف نانوکلات‌روی» سبب 


بهبود این ویژگی‌ها گردید. به‌طوری که بیشترین تاثیر مربوط به غلظت 


روی» غلظت ۱/۵ گرم در لیتر بیشترین تاثیر را داشته است. 


منابع 


ک۵6۵) هه میم ده فقعتاد نامع 0 فاهعاه و20۷6 0۴ ۸۱۱6۷126109 .2011 ,۴۲۰۲ ۱۷۲۵۳2۱260 20 ,.]5.1۷ وفع‌طاخض 
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۳۵۲5121 

0 میتاهتهو20 واصمطصطع۱ظ۳ ,2014 .۰1 مماصحفها۲ مضه ویک,۱۷۲ م)صصفطااظ رب ها و.ظ تصع۷۵2۷ ر.ظ ۱۷۵۲۵۵2۵ ,یهت تهط)لض 
و 
160://0::0101.018/10۰12692/1[0/4.7.192-۰ .192-208 :4 وععهع10561ظ 

۳۸۵ 2240 (رصمتادهمووه مص امصمتامصعاع) 12۸ رصمتاتلع 220 مصمتاتتانط ومتن لصع فلمو ط مصل2 .2008 .[.ظ وجبجمااخ 
۰ ,۳2۲۱8 20 صبتعامظ رولهععبظ ,رممتافژههعوم افص تممنتاع۲ لهممتلجمهاه) 

انا واه ۵۶ ومتاولمامهتههه ۷۵ لاهانلمنن مه ۷۱۵۱0 مومع وم عهترم مصت2 مصقه 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2018 ٩.‏ هاوخ 
۶ اهتنا رعتنطانهم‌تنهه ۶ه سلنمد۳ روتعمط 1 تمافها .ععمتاتصمی مناد لته فومالامو معهصه ته نت 092تقطوم 
(۳912ع۳ 1) ,0.52 85 .صهافتلتیکز 

معط وه معط مصتاصهان اصعع0111 ۵۲ ]61160 1 ,2013 .1 ۸601 هه یه طومصهصنهاگهعطومطک ری ۷۵01 ر.2 ۳272622۲ 
7-4 .ومعصمه نت۳۵ ۵ ووه‌تودم صمتصق! طا 8‏ موم له عویمطصهعع ۵ )صمصصم‌ماهبع0 مضه 0و 
(رصفتوعظ مل) .عطاصماوع5 

20 14 ۵۶ مصتممتاتاهم جهن فتاه ۳/2/8۲ 01۲ ۳1۲6۵۵۲ .2004 ,۳ مصحعع]۱۷ مصه ر.ل فهر۲۱۵ ,رم لاعفا .لگ 062ظ 
2 ۵:00 697-708۰ :(3107 10102۷ظ عصقاظ لمصمتام‌ص۱ ۷۵۸۵/۵۲۵۰ ۷۸۶۵۶ ص1 دعتقطاهزدمامدام 

:2 501۱ 4صه )صقاظ ,صمتاه‌ ۵۱۵100 عتاعصعع هم متصمهم‌توه :مصل2 زا فصتدع لدعم ۵۶ )صمحصطانتتص :2008 :1 امامت 
۸105://001.0۲8/10.1007/511104-007-9466-۰ظ .1-17 

۵ ۹6۲ ات 0عمصصلح جن محصتامدم‌ماها دوجو عص2 مه ممتوها گم ممصمتالمد م1 .1997 0 ع0رممطمامو: م24 ور تافمت 
۰( ۵ /01009://001.012 .402-405 :470 مهعبه م۲۱۵۲ 


فص فتععطامره عصعماننطاه چم مهنده متاتط 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2009 ,2 صهنانا صرح .۷۰ مصه1 ر. ۷ 112 ,.۷۷ انا بط عصه رت عصعط . 


5799-4۰ :57 «تادنصعتت ۲۵۵0 مه امتنلنه‌تنيه ۵۶ تمه .عمتصهمنر عصتس معلله تسس مصقصهه ۵۶ عصتمماگ0ه 
1 10 /0005://001.072 


۶ مها اصع1اجاط صرح ۷۱۵10 بطا«مع موم مص2 صرح عتتطم‌لتای رفنمطام‌ومطم ۵۶ ۳۴]۵۵۲ .2004 .15,0 کامع۲2۲ ص2 ,رون [1۱(۵۵ . 


160-۰ :(49)3 «حطمصمتيخظ ۵۶ لقصیامژ صحفت جع ۲ /1۳11) ۱۷۱۵۵۵۲ 


حمصاها ۵ زجتود هت 20 ۷۵ یهن 0۶۴ ۲۲۲۵۵۲۵ .2018 .۲ ماوعر2ه تصقت مه ,۱۷۲ 42206مصصصهطم۷ ,۴ طفصوظ تاملناهن۱ز .. 


109-۰ :(32)1 م9616 لهعبانمتا :۲۱۵ ۵ لمصتامل .تلع طامصهدظ .هه معزز۱۵ ۲۷2۸۶) 6ع۲2ع صا 180106۲ ولد6۲0عظ ماه 
۰ 0 (۴6۶۲۹12۳ م1) 


۰ 82۱ 84ههد یم فرظ صعطفقطه ری ۲۱۱-02222 .۲.۲ مه «امفطاصاط ره هو 9210اظ ریش فیک لها . 


۶ امصنامل عمهزع ووع(0ععو مها ۵۶ واتلمته اتب مه ۷۱۵۱0 بط مه مم چحوو تقتام1 مصت-مصول ۵ مممزم۳1 .2019 
۰ ۱ 1 .612-617 :(19)6 وععمعزه5 0ع11ضج خر 

5 0۳2۵26 ۷21686012 ۶ وعصهتماه) «انصللدد .2006 ).ل تمعاع۷ مضه ,۷۰ 2مصتات۱۷]2 ر.ظ۳.ل هفا۷۵ 9۱ ر.ظ 2ع0صهو-ه1هتهن) 
#صما0ظ احاصمصصتهمدظ که تمصیامل .ع4مطو میهتع0مصظ رها ۲0۷۵0حص1۳ عمط ود ممصهععام) 2و مصتافه‌تومی اد فعل0مافا۲0۵ و۵ 
۰ و .1-10 :121 

26 ۷۷۵11 2 عصاره:۵؟ عدتام1 مصت2 هه صمتنه 0۶۴ ۳۲۴۵۵۲ .2003 ,۱۷۲ عقلد0ظ هه رنه تمهله1 ریق ۷۵2۷۵۵1 .۲ 020671 
40 016268۵ 0۶ اقصتامل صقتصو ,صمصصله ۵ ومتافتماممتههه تب مه ل2ع1 مصرمو صم فتصمصصعاه مفعطع ۵۶ فصمتاحاجهعصمع 


14 


15۰. 


۳۸۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


(صجقلوع۳ 12) .127-135 :(34)1 «عم1مصطهع] 

معط صم صمتاهعناومه متقصمصصعهز امطامجط 4صه صمتاقعن املع 0۴ ۳۲6۵۵۲ .2016 هیا 1 20 ر.ل 016-0۲008۵02 
63-0۰ :199 موالنمتا تم وتاصماهد . .وع27ع1 . مصح .تا (مععهه اه 2 ماهتا ۵ ممتاکدهمصهع 
۰ 15 616812.20. 10۰1016/1 /005://001.0۲2 

هنن مصصمو صرح م۷ رطا« 2۳0 رفصمتاهاه: تمه جه عصاول مط2۵0 ۲۵۵۲ آهتاتدم 0۴ 611601 1۳86 .2010 ,۷۲ تطاع1م۲۱۸ 
1)2(۰ (معبمانت وفیامطصمعین ۵۶ «102مصممط ] هه ممهصمزم9 ۵۶ افصتام۲) فصمتاعحهاصا مها جرج 9011 .متقمجما 0۶ دعاباماتتتاه 
(۲۵۶120 1) .9-17 

۵ 240 ۷۱۵۱0 صم صمتاهع 1۳ ]06110 01 ]61160 ۰18 .2019 ۱.۵ تتحعمم طعع2 مه ,۷ لاله بآ 4صحصطدمم۴ 
متصعتهگ .صق! رصمتوع1 ۸22 صا ماه منصممم بط ما رای معا ستاصع) متقحطما 6ویامصصععتع گه ماصعهممصهع 
۰ .10۰1016/11 /1005://001.012 .84-90 :254 مهعیهلنام) ۲۱۵۲ 

۵ ۷۱۵۱۸ 0۶ وصلودع6ظ1 مه بمصملهتلع0 2۵ ۵۶ جمتاهع۵۳۲ .2009 ۰ظ ۵۷0۵۵۵1 220 ریک 060۵0۵02۲21 ۷۲ 201ط۴22 نمزموون۲۱ 
108-۰ :(23)2 وممممامه نت۲۱0 ۵ امتامژ تیق‌افه باه را م۵۵ ۲۷۸۸۵۶۲) مصانومهتع وم 0مطاعصط صمامعرصا عتصتات 
۰ 0 ۵ . (۴6۶۲۹121 م1) 

۷ 220 ,1۳1122060-]061101 صرح اب ۵۶ جمتاه:۲۷۵۵۵0 .2004 .۱۲ تعلزمصطامی هه بقل 101 ریگا.9 ۷۵6 ,1.۸ ۲۱0۷۷۵۱۱ 
277-۰ :(130)04 مصلتهمصلعصظ ممممته:۱۱ مه ممتامونا ۵۶ امصتهل .عصتقاط طعنظ فمع1 میعط)عما معط هم صمنامع 120 
2004(130:4)277(۰) 1/)۵90۲(0733-9437 10۰۱۵06 /۲05://۵1۰0۲2 

.289-۰ ...۰ :6 .. وعدرمک ...ههام1 ... ووم. ...اقب ۵ صمتاتتاته..... تقتام۴.. ,1984 . بل. هه 
۰ ۱ ۱ 0:01 

6 0۲ ۳۲6۵۲ ,2017 بکل.ظ بلاط مصه بحتطهن۱ )مهو ۳:22 ,۷۰۸۷۲ تتلحطوظ بهزذ ۷ وتا تقصنک امه رهز 
60 2 ۵۲10 ۳۵) ۹0۵۷۵۵ ۵0 ۷۱۵10 4ص طا«مع هم وعامتانهممصهظ 20 م2 4ج هدن میا گنه فصمتاه‌تاصهعههع 
2440۰ :(6)8 وعمممن نامه مصه عماماهام۱۷۲۱۵ میت ۵۶ تمصیامل . تمعمتاممعام عاصقطه ن ‏ (رطمتار[ 
8 2 [0)05://0۵1۰0۲2/۱0۰20546/1 

۶) 2۳۵06۷1۱۸6 ط1 وعتصهطو همه ک2ع1۱ داهجمی همهم 0۵7۵10 طمصحرظ .2006 .ت) تناما 24 ریخ مصلنعع۵11ظ ر.رظ صودام [ 
۰ 10 /۳۲)0۹://01.0۲8 .85 175-1 :98)1(۰ 7«صع)0ظ گه ولقمصم امد مصدرویل صا همع رم ۱۷۱۸۵/۵۲۵ 

ص ۱۷۲۵0۵۵05 .ععصهءمصمصمته ملامطصروومامطم ۵۶ فاصمصصوزط :فل1مصمامتهه مج ولاوطممتمل .1987 ۲۸۸۰ تمامطاجماطم1 [ 
۸۸۵5://01.0۲8/10.1016/0076-6879)87(48036-0۰ظ .350-382 :148 ب«ومامظ ۴۱۳2 

٩0۲2۷ ۵‏ 10۲0260 20 م2 رحصنتام له 0۶ ۳۲۶۵۵۲ .2013 ٩۰.‏ 00۲ظ)هطعع0عو صع .نا تاه حصمطفما! ره 01281[ 
لمصمصصم ۱1ص مصفاظ ۵۶ لمصیامل راو .۵ مععممممه متموه) اه ۵ م1 عامطه مه امعم )۲۵۵۴00۲ 220 
(صهلوع۳۴ 18) .31-40 :(802 ۳۲۹۱۵۱02۷ 

,)صعصصعنم متامطامومامطم عم مصل2 ۵ ممتاه‌تامم2 لنمو 4ص تهتام1 0۴ ۳۲۲6۵۵۲ .2020 بکا تلتتعطه م4صه ربظ تصفصانهل ‏ 
عاطاقصتهاونگ مه )صمصم‌مممه]۷ 501 ۵۶ اقصتام! .ساتصتلمه ارهز تعلصد معط ۵۶ ۷۱۵۱0 مدع 4ج عمصممومت0م۱! آارداممتمادان 
1۰ 2020.610. ]5۱۷ [۲۵۹://001۰0۲8/10.22069/۳ (صقتعع۴ 12) .89-105 :(1002 هملاع۲۵0ظ 

۶ طممتاهناله۳۷ .2019 یه ۷۵۱۵202 مه ریق طملهم2 927 ویایل صتتقاه2 با مه و۷۲۵ برض عفطه‌طام 
5 2001162010۱ 4صه عصتاده صقام ۲0 ۲65۵0886 ظطً رم و۱۵۵ عندل۸۳۵) ندعم صاً معلاواتمامهتقهه لهمنع1۵01۵وظم 
0 .97-110 :(41)04 ر(مسطانه‌تبهض ۵۶ لمصمد ماممتهق) فممتامنل۲۳۵0 مها ۵ تفصسامژ .عمتقامطه-مصهط من 200 2۳8 01 
۳۵۲6121 

عم فاصمتتاناصممنص ۵۶ صمتاه»‌نام۸ عمتا10 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2009 ۵ تامعوه127 هه ,بآ تهنع۱ ره کنه‌طامهدان را ۳۸۵2۵۲ 
۶ لحصتاهل .عععته ومیل مها (ععهاي عکزه۵) )ع11نصه اعحعظ ۵ دمتادنهاممههه 20۷۵اهنو مه و۷ تاماتاصهتان 
(صحتویعظ ) .67-79 :(3)10 (ممصمتم. لمساانه‌تهه) رعماملوزطاموعظ و00 

۶ مملاهمناممه عقاوم ما مقهممروع اتب پهطامتاظ ,2008 ۲ ۳۱۵۱۷/۵۲۵ م24 ریکا.ل فصتلامی ر.ظ 2821۵ ۲۷-عصلار۵ظ 
.280-۰ :(47)3 1202۵009( 220 ۱۰۸۸ ۱( 0( 0112/1016 
۰. 010.2007 ۰0090027۷ [/16 10۰10 /۱)05://001.0۲2 

عم فاصعمتتاناط مصصمی م24 ففعاد ممتاهتل یداع ۵1 )عم م1 .2016 ۳۰ تصقطک تیه مه رب تصهامطات ری م۴ 
,100۲6ا10تهظ ۵۶ نهد روتوعطا قاط تایه ها ماه مومعممصمت که دمتادتهامهتهده هو مصه و۷ تاماتاصهتان 
(صحتویعظ ح1) .۵ 145 راتوهندنا فصن نله باظ 


0 ممتاهه»مامصهط ۶ ممتاقادنه متافتصقطهع]۱۷ :2015 ۲۰ وه« فاظ م2 ول ۷۷ عصه ۷۷ ,رو مصفصصله هط وبا تا پنک هک .. 


رم 6۵0۵۵ 80۵/۵۵) مفقحجها عطا چم وعامتانهممصهه ۵00 م2 مضه 0100046 تضهن ۵۶ )م2مرحصا آممن91010۵ظم 
۰ ۵-2 1584-1594 :(7)012 وعتمصملله)ع۷ عصهام 


,29-4 :3 ط۵ع0۲) امحرمم ۲ص ۵ تمصتامژ .بعمامصطمعم)مصهط گه عصئونا .2009 ,0.۸ فحصقطه مه ربا تهطازصیگ .. 
ملوگانه مصل2 ۵۲ ممئله‌نانوه تقلام؟ ۵۶ ۲۲۲6۵۱5 .2019 با تصلل‌نهطاجصما 220 ریم ۱۷۲۵ ,بط صولتتقطه .لیا فتظع0ع۲ وبا تقوم . 


160-۰ :135 ۷تاوتصعطماظ لمح بعمامتوبوطاط بصقاط .عتصقام رم معذرا0۳۵ 00۵/26 ۵1166 طا وع27001م8۵00 م2 2۳00 
۰ .0120۳07 [/۱1005://001.0۲2/10.1016 


0 ۵۱۵۲۵68 7۵۵ا0م6ع قعطه مد فصصماوه اصملتدمتاصج ه عام۴ ,1998 .1.2 میهد مه ر.و.ظ طانطوعنا ریک نهد .. 


۰ ((۱ ۱ ۵/0 387-394 :41 طیاتم/صفاظ مرع1010ظ .ووع0ه ما۷۵ 


۶ ۷۱۵۱4 ععقصمتها 40ص فعقممموعد آهعنوماملدروطم رفتفمطاوره مصنامرظ .2005 ۲ منصعنا مه رب ۲۱272 ب).ظ تماتهد . 


387-۰ :(۱03)04 مهعاانمتءمظ ‏ متاصمامو.. ععماو .. معبافامط.. هو .۰ ۱6۵600۷6 . ععاد ...مضه عصتست . فاصهامووه 
۰ .160122000 [/005://001.0۲2/10.1016) 


عم 1۱6۷۵15 صمتاحعنتسا بصع لمح فمامتاندم مصقط حصنتتصعاتا 0۶ ۳1۲60۲ .2016 یه تطمصصوامتنو. مه ری ملاتهک... 


عصقاط ۵ لقصتهل .مصهاوظ ۵ وعمامصهنهم همع لمح ومتهیل برطام‌هایقی ماطبامو رعصتاميم رفتصمصعنن متامطاهدمامدام 


16۰ 


17۰ 


18. 


19۰ 


20 


21. 


22. 


23 


24. 


23 


26 


27. 


28۰ 


29. 


30. 


صادقی و حسن پور. کاربرد برگی نانو ذرات کلات روی. بر ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی رقم سابرینا" در شرایط محلول‌دهی متفاوت 


(صهلویعظ 2 .79-90 :9 «ومام1و رد۴6۵۵ 

۶ طمتامصصزمتعصهتا عمط مه «عمامصهطمع)مصهه تمصمنه 2 ۵80-601۵0۲24 عصنع تمصع 1 .2007 > فصمنما صه ریت فتصتته5 
2-4 :(15)2 ۲0۵0 مه متالنه‌تنهضه ۵۶ ب«ومامتهم ۵۶ لقصتامل لمصمتامصعاص .عصماووه 1000-لتوه 0ص 1000 رععا۵ظ 
۰ ۷ .16/152۴ 10.484 /0)05://001.۰0۲2 

20 ۷۱۵10 21601 )صامصصه 4ص پمصمنوعظ ممتامع 1 .2007 ۰ یتیک 2 ریا نع رش اهاط رو «0عصعد 
,269-4 .۰ :(88)01-3 . اصمصصمعهم2 . عما2 ۷۷ نامهتم .ما 70610 وقصه) .. حمافصد.. مومع 1011 0 
2.2006,۰ 28007 [/05://001.0۲2/10.1016) 

مامصهعمط۵( وم م2 ۵ فصصرم فنامته۷ ۵0۴ 01ع11ه معط عصتاهع5۱ع1۳۷6 .2019 .۲ دی02صصهصن۵ظ قمع ,.۷ توو00ط۸ ر.ظ تطقط 
(صهویع۳ 12) .81-90 :(16)04 صمتات ۳ صده رعمامصطهع 1 ۴0۵0 ۵۶ امصیام .ومتاوتها مه هه ععلباز مکقصهتوعصصمم 2۳20 

۰( ۵ 0۵۵6 0۵0۵۵۲ 50۷۵۵ 1 قعمنلظ1 ممصحتماها )مرن ,2007 .بل بازهبمتهان 20 فیط مصتصه مد 
.29-۰ ۳ ت32 220 ۱ ۳12۶ 01 امصتاه [ امصم1)هصع] 0[ 
29.33.2006-۰. 23/1[0082.2007 10.39 /۲05://00۵1۰0۲2 

1 جهن صمتامع 1 املع »۷/۵۲۵ 01 ۳۲۲۵۵۲ .2008 .1.0 0۲00۴8۵0۵ظ 220 نهت) 008 میا تم‎ ٩۱۳2۱۵۵۲۲۷) 
دمم ناسمه امصمتاحصعاص1 ]۷ م1 .اتلدتان ات (مععهمه‎ 842 ۵0۵۰ 839-842۰ 

معط وه ده عص2 گه فصن وس ۵ دتم تقتام] 01 و۳۲6۵ 2015 .۸ تفااهعطومطک مه ,۷ تمطه2 .5 صهاطاهع10 
172-0۰ :(39)2 ممتاتمت۲ط قاط هم لفصام .عومه هو تممنا وه لته مب مالمته ۵۶ ممتامتاصوهعومه ممد مه 10و 
۰ 167.015 1904 ۱1105://001.0۲2/10.1080/0 

قفا هه تاد ما اصماصمی اارطاممتماصن مه اه ول رقاصمتتنتطممنصظ ۵۶ وععصقطان ,2005 ب فیس 20 ر.ظ صقطایت ]1 
021-۰ (3607-8 فلورلفمه تصقاظ ‏ مه معممتمو . 9۵.ص فصمتاهه‌تصیصصمصوم ‏ ,مممتاتومم . فقمقه. هو مها 
1/053۰ 10.108 /005://001.0۲2 

اتصعا ما کاصمزبصتامه مه واصمتتابط مم فاصم صتعامتم عتن 40ص ات۷2 ۵0۴ ۳۲6۵۱5 .2006 .1 صهیانا هه ر.لظ عص2 ۱۷۷ 
1۰ 0۵5://001.0۲2/10۰1016/[.1000006۳۴0,2005 .493-502 :(95)3 «افتصجعطل ۲۱۵۵0 00/۱۱۱۵۲۶(۰ عوعل) 

۷ 01 0۲66 62 ۵۶ ممتاهتان20 )و7۵ مهم 0۵۶ ۳۲۲۵۵۲ .2018 ,۲ ص۷۷2 0ط2 ,.۲ تاع2 ,.۷ ۷۷۵ ریک مقط ر.۲۷ ۱۷۷۵ 
18-۰ :241 متام هتاصمامو. . ,فصصوتصمطه‌عصظ. معصع]فلوعر. مفهعون قاطاتوومم .مه فععامصصدهم تلمتان . اا1۳ 
۰ 016812.201. 10۰1016/1 /۱05://001.0۲2) 

هون هه عفیامطصمعتع صا متامنمين اهاز ۵ ممتقونصصه ون م24 ممتاه‌مناتاتا اوه ,اعتعصظ .2018 ۲۰ مفطم2ت1۱0 ۱۷۲ 
۰006127۰ [/005://001.078/10.1016 :417-423 :143 2۵۲2۷ .۶1610 

0 1 089۵00۱۵ 10مصهصرعا صاً فععصفهطل لهمنصصهمطم1ظ .2010 ۷۲ تصو‌طم‌تطه] مضه رم تحتفه رو تلمطهطه1 72۲6 
۳۵۲۹1۵(۰ 18) .25-34 :(203 ۲«ع1010ظ )صهاظ ۵۶ تمصیدمل صفتصهت! .وآم‌مرناد مص2 ووعمره ما عقصممعع2 طا وله اهتاصه5و6 5216016 
6۰--۱1005://001.0۲2/20.1001۰1.200882641389 
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